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Abstract: 
 
Background: Breast cancer is the second leading cause of cancer-related death worldwide 
among women. Nowadays, nanoparticles are interested as anti-cancer factors in studies 
related to cancer therapy. Therefore, the present study aimed to explore cytotoxic effects of 
zinc oxide nanoparticles (ZnONPs) and to evaluate NM23 gene expression in T47D breast 
cancer cells.  
Materials and Methods: The cancerous T47D and normal HEK293 cell lines were treated 
with different concentration of ZnONPs for 24 hours and the cytotoxicity activity of 
ZnONPs was analyzed by the MTT assay. Then, the NM23 gene expression was evaluated 
using the real-time PCR method. 
Results: According to MTT results, the ZnONPs significantly decreased the viability of 
T47D cells in dose-dependent manner. Also, the results revealed that the mRNA level of 
NM23 was up-regulated (7.8-fold) in cells treated with ZnONPs.  
Conclusion: ZnONPs can destroy cancerous T47D cells compared to normal HEK293 cells. 
Furthermore, it seems that ZnONPs can modulate metastasis by enhancing the NM23 gene 
expression level in breast cancer T47D cells. Thus, ZnONPs can be considered as a 
promising strategy for the treatment of breast cancer. 
  
Keywords: Breast cancer, ZnONPs, T47D, NM23 
 
* Corresponding Author. 
Email: fbaghbani@iauvaramin.ac.ir   
Tel: 0098 213 672 5011  
Fax: 0098 213 672 4767                                                                                                    Conflict of Interests: No  
                                                   Feyz, Journal of Kashan University of Medical Sciences, December, 2019; Vol. 22, No 6, Pages 589-594 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Please cite this article as: Ghodratpour F, Baghbani-Arani F, Sadat Shandiz SA. Cytotoxic effects of Zn oxide nanoparticles against breast 
cancer T47D cells and NM23 gene expression. Feyz 2019; 22(6): 589-94. 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 fe
yz
.k
au
m
s.
ac
.ir
 a
t 1
2:
28
 +
04
30
 o
n 
M
on
da
y 
Se
pt
em
be
r 2
nd
 2
01
9
 095
  ده ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎن در ر 32MNﺑﻴﺎن ژن  وﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي  ﺑﺮرﺳﻲ
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 زﻧﺎن ﺑﺪﺧﻴﻢ ﻫﺎيﺑﻴﻤﺎري ﺗﺮﻳﻦﺷﺎﻳﻊ از ﻳﻜﻲ ﭘﺴﺘﺎن ﺳﺮﻃﺎن
 ﻫﺎيﺳﺎزﻣﺎن ﻣﻌﻀﻼت از ﻳﻜﻲ ﺑﻪ اﻣﺮوزه ﻛﻪ ﺳﺖادﻧﻴﺎ ﺳﺮاﺳﺮدر 
ز درﺻﺪ ا 52ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﺣﺪود  .[1] اﺳﺖ ﺷﺪه ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻲﺑﻬﺪاﺷﺘ
 ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ ﭘﺴﺘﺎن ﺳﺮﻃﺎن درﻣﺎن در .ﺷﻮدﻫﺎي زﻧﺎن را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲﺳﺮﻃﺎن
-ﺷﻴﻤﻲ ﺟﺮاﺣﻲ، ﻫﻤﭽﻮن ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﻫﺎي روش از ﺑﻴﻤﺎر ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻪ
 ﻣﻮﻧﻮﻛﻠﻮﻧﺎل ﻫﺎيﺑﺎدي آﻧﺘﻲ و درﻣﺎﻧﻲﻫﻮرﻣﻮن ﭘﺮﺗﻮدرﻣﺎﻧﻲ، درﻣﺎﻧﻲ، 
 و ﻣﺬﻛﻮر درﻣﺎﻧﻲ ﻫﺎي روش ﻋﻮارض ﺑﻪ ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ. ﺷﻮد ﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده
 ﻫﺰﻳﻨﻪ دﻳﮕﺮ ﻃﺮف از و ﺑﻴﻤﺎران درﻣﺎن ﺑﺮ ﻫﺎ روش اﻳﻦ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﻴﺰان
 ﻧﻮﻳﻦ ﻫﺎي ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻪ ﻣﺒﺮﻣﻲ ﻧﻴﺎز ﻫﺎ، روش اﻳﻦ ﺑﺎﻻي
 ﻫﺰﻳﻨﻪ و ﺟﺎﻧﺒﻲ ﻋﻮارض ﺑﺎ ﭘﺮﺑﺎزده و ﺟﺪﻳﺪ ﻫﺎي روش ﻳﺎﻓﺘﻦ ﺑﺮاي
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 ﺑﺰرﮔﻲ ﻫﺎيﻗﺪم داروﻫﺎ از ﺑﺴﻴﺎري ﺗﻮﻟﻴﺪ در ذرهﻧﺎﻧﻮ ﻓﻨﺎوري ﻣﺮوزها
 ﺗﺸﺨﻴﺺ و درﻣﺎن در اﻣﻴﺪﻫﺎ از ﻳﻜﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺗﻮﻟﻴﺪ و ﺑﺮداﺷﺘﻪ
 اﺳﺖ ﭼﻨﺪي .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﺟﻤﻠﻪ از ﻫﺎﺑﻴﻤﺎري از ﺑﺴﻴﺎري ﻣﻮﺛﺮ
 درﻣﺎن ايﻛﺎﻧﺪﻳﺪ از ﻳﻜﻲ ﻋﻨﻮانﻪﺑ ﻓﻠﺰات اﻛﺴﻴﺪ ﻧﺎﻧﻮذراتﻛﻪ 
 در ﻓﻠﺰات ﻃﺒﻴﻌﻲ اﻛﺴﻴﺪ ازآﻧﺠﺎﻛﻪ .اﻧﺪﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮارﺗﻮﺟﻪ  ﻣﻮرد ﺳﺮﻃﺎن
 اﻳﻦ ﺳﻨﺘﺰ و ﻓﺮآوري دارد، وﺟﻮد ﻃﺒﻴﻌﺖ در زﻳﺎدي ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻘﺎدﻳﺮ
 .[2] ﺑﺎﺷﺪ ﺗﻮاﻧﺪﻣﻲ ﺳﻨﺘﺰ ﻫﺎيﻜﻞﭘﺮوﺗ ﺗﺮﻳﻦﻫﺰﻳﻨﻪﻛﻢ ﺟﺰء ﻧﺎﻧﻮذرات
 ﭘﺮﻛﺎرﺑﺮد ﻣﻌﺪﻧﻲ ذراتاﻧﻮاع ﺟﺪﻳﺪ  از ﻳﻜﻲ روي اﻛﺴﻴﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات
 ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮرد ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺧﻮاص دﻟﻴﻞﺑﻪ ﻛﻪ ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
ﻗﺪرت ﺟﺬب ﺑﻴﺸﺘﺮي داراي در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل و  ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان
اﻛﺴﻴﺪ روي ﻳﻜﻲ از  .ﺑﺎﺷﺪﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دﻳﮕﺮ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﺤﺘﻮي روي ﻣﻲ
- ﻣﺮﻳﻜﺎ ﺑﻪآﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ وزارت ﻏﺬا و داروي  اﺳﺖﺗﺮﻛﻴﺒﺎت روي 
ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي  .ﺧﻄﺮ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺎده ﺑﻲ
ﻋﻨﻮان ﻣﻮاد ﺳﺎزﮔﺎر و ﻏﻴﺮ ﺳﻤﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪﻳﻚ ﻧﺎﻧﻮذره زﻳﺴﺖ
ﭘﺮﻛﻨﻨﺪه ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﻣﻮاد آراﻳﺸﻲ و ﺣﺎﻣﻞ ﻣﻮاد داروﻳﻲ ﻧﻴﺰ اﺳﺘﻔﺎده 
 ﭘﺎﻳﺪاري ﺑﻪ OnZ ﻧﺎﻧﻮذرات وﻳﮋه ﺧﻮاص ازﺟﻤﻠﻪ .ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﺑﺎﻻ، ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺰوري ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ، اﻟﻜﺘﺮﻳﻚ دي ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﻻ، ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
 ﺿﺪ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗﺮﻣﻬﻢ ﻫﻤﻪ از و ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ و ﺳﺮخ ﻓﺮو ﻧﻮر ﺟﺬب
 ﺗﻮﻣﻮري ﺿﺪ و درﻣﺎﻧﻲ اﺛﺮ ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ. ﻛﺮد اﺷﺎره ﺗﻮانآن ﻣﻲ ﺑﺎﻛﺘﺮي
-ﻪﺑ ﻗﺪم ﺗﻮاﻧﺪﻣﻲ ﻣﺴﺎﻟﻪ اﻳﻦ ﮔﻴﺮد، ﻗﺮار ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻣﻮرد ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت اﻳﻦ
 ژن. [4،3] ﺷﺪﺑﺎ ﺳﺮﻃﺎن در درﻣﺎﻧﻲ ﻫﺎيروش ﺑﺮدﭘﻴﺶ در ﺳﺰاﻳﻲ
  :ﺧﻼﺻﻪ
ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ در اﻣﺮوزه، ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ. ﺷﻮدﻋﻨﻮان دوﻣﻴﻦ ﻋﻠﺖ ﻣﺮگ در زﻧﺎن ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲﭘﺴﺘﺎن ﺑﻪ ﺳﺮﻃﺎن :ﻫﺪف و ﺳﺎﺑﻘﻪ
ﻓﻠﺰي ﻧﺎﻧﻮذرات  ﺖﻴاﺛﺮات ﺳﻤ ﻲﺑﺮرﺳ ﻖﻴﺗﺤﻘ ﻦﻳﻫﺪف از اﻧﺠﺎم ا ﻦ،ﻳﺑﻨﺎﺑﺮا .اﺳﺖ ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺣﻮزه درﻣﺎن ﺳﺮﻃﺎن ﻣﻮرد 
  .ﺪﺑﺎﺷﻣﻲ D74Tﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن رده  يرو 32MNژن  ﺎنﻴﺑ ﻲﺎﺑﻳو ارز( sPNOnZ)اﻛﺴﻴﺪ روي 
 ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﺗﻴﻤﺎر ﺗﺤﺖ( 392KEH)و ﻧﺮﻣﺎل ( D74T) ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن  ﻫﺎيدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ رده :ﻫﺎروش و ﻣﻮاد
ﺳﭙﺲ، ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑﻴﺎن ژن ﻣﻬﺎر . ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ TTM ﻛﻤﻚ ﺗﺴﺖ ﺛﺮ ﺳﻤﻴﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ آن ﺑﺎاو  ﺳﺎﻋﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪﻧﺪ 42ﻣﺪت ﺑﻪ روي ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ
  .ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ RCP emit laeR ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻜﻨﻴﻚ  32MNﻛﻨﻨﺪه ﻣﺘﺎﺳﺘﺎز
 ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .دﻫﺪواﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﺻﻮرت ﺑﻪرا  D74Tﻫﺎي ﻣﺎﻧﻲ ﺳﻠﻮلﻣﻴﺰان زﻧﺪه sPNOnZﻧﺎﻧﻮذرات  ﻧﺸﺎن داد TTMﻧﺘﺎﻳﺞ  :ﻧﺘﺎﻳﺞ
  .ﺑﺪﻳﺎﻣﻲاﻓﺰاﻳﺶ  ﺑﺮاﺑﺮ 7/6ﺗﺎ  sPNOnZﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪه ﺑﺎ در ﺳﻠﻮل  32MNژن ANRmﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد ﺳﻄﺢ داده
ﻋﻼوه، ﻪﺑ. دارﻧﺪ 392KEHرا در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ رده ﻧﺮﻣﺎل  D74T ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻫﺎيﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﻧﺎﺑﻮد ﻛﺮدن ﺳﻠﻮل اﻛﺴﻴﺪ روي ﺎﻧﻮذراتﻧ :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﻦ،ﻳﺑﻨﺎﺑﺮا .ﻛﻨﻨﺪﻣﻲ ﻣﺪاﺧﻠﻪ D74Tﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﭘﺴﺘﺎن در ﻣﻬﺎر ﻣﺘﺎﺳﺘﺎز ﺳﻠﻮل 32MNرﺳﺪ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن ژن ﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ
  .ﺮدﻴﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔ ﭘﺴﺘﺎنﺗﻮاﻧﺪ در درﻣﺎن ﺳﺮﻃﺎن ﻲﻧﺎﻧﻮذرات ﻣ ﻦﻳاﺳﺘﻔﺎده از ا
  32MN ،D74Tروي،  اﻛﺴﻴﺪ ﻧﺎﻧﻮذرت ﭘﺴﺘﺎن، ﺳﺮﻃﺎن :ﻛﻠﻴﺪيﮔﺎنواژ
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  ...، ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮذره روي ﺑﺮ ﺳﺮﻃﺎن
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 ﻧﻮﻛﻠﺌﻮزﻳﺪ ﻳﻚ ﻛﻪ اﺳﺖ ﻣﺘﺎﺳﺘﺎز ﻣﻬﺎرﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎيژن از ﻳﻜﻲ 32MN
 اوﻟﻴﻦ ﺑﺮاي و دارد ﻧﻘﺶ PTA ﺑﺎزﻳﺎﺑﻲ در و ﺑﻮده ﻛﻴﻨﺎز ﻓﺴﻔﺎتدي
 ﭘﺴﺘﺎن ﺳﺮﻃﺎن در ژن اﻳﻦ. ﺷﺪ ﻛﺸﻒ ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ ﺳﻠﻮﻟﻲ رده در ﺑﺎر
 ﺗﻮاﻧﺪﻣﻲ آن ﻣﻮﺗﺎﺳﻴﻮن ﻳﺎ ﺑﻴﺎن ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻪﻃﻮريﻪﺑ ؛دارد ﻣﻬﻤﻲ ﻧﻘﺶ
 ﻣﻴﺰان ﻛﻪ اﺳﺖ داده ﻧﺸﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت. ﻛﻨﺪ ﻣﺘﺎﺛﺮ را ﺑﻴﻤﺎري آﮔﻬﻲﭘﻴﺶ
 ﻣﻨﻔﻲ آﻧﻬﺎ ﻟﻨﻔﺎوي ﻏﺪد ﻣﺘﺎﺳﺘﺎز ﻛﻪ اﻓﺮادي در ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ اﻳﻦ ﺑﻴﺎن
- ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ در ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي درﻣﺎن [.5،6] اﺳﺖ زﻳﺎد ﺑﺴﻴﺎر ،اﺳﺖ
ﻣﻨﺪ در داروﺳﺎزي، روﻳﻜﺮد اﻓﺰاﻳﺶ دادن ﺑﻴﺎن ﻫﺎي ﻣﻠﻜﻮﻟﻲ و ﻫﺪف
ﻳﻚ ژن  32MNﻫﺎي ﺿﺪ ﺗﻮﻣﻮري ﻣﻄﺮح ﺷﺪه و از ﻃﺮﻓﻲ ژن ژن
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﮔﺮ داروﻳﻲ ﺑﺘﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن  ،ﺿﺪ ﻣﺘﺎﺳﺘﺎزي اﺳﺖ
اﻳﻦ ژن ﮔﺮدد، ﻗﻄﻌﺎ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻮﺛﺮي در درﻣﺎن ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﺧﻮاﻫﺪ 
 ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ ﺳﻤﻴﺖ اﺛﺮات ﺑﺮرﺳﻲﺣﺎﺿﺮ ﺑﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر  ،ﻟﺬا. ﺑﻮد
 .ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ D74T ﭘﺴﺘﺎن ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ در رده روي
 ﺳﻠﻮﻟﻲ ردهدر  32MNﺑﻴﺎن ژن روي  ﻧﺎﻧﻮذراتاﻳﻦ  ﺮﺿﻤﻦ اﻳﻨﻜﻪ اﺛ
  .ﻪ اﺳﺖﻣﺬﻛﻮر ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ
  
 ﻫﺎﻣﻮاد و روش
 ﺻﻮرت ﭘﻮدرﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ رويدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ 
 03ﺗﺎ  01 ﺑﺎ اﻧﺪازه lairetamonan hcraeser SUﺷﺮﻛﺖ  از
ﺟﻬﺖ اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺳﺎﻳﺰ و ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﻧﺎﻧﻮذرات  .ﺮدﻳﺪﻣﺘﺮ ﺗﻬﻴﻪ ﮔﻧﺎﻧﻮ
 ssieZ ,609 oeL) ﮔﺬاره اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ پﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﺑﺎ ﺑﺮداري ﻋﻜﺲ
 ﻫﺎيرده. (1ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره ) اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ( ynamreG ,VK 001
 اﻳﺮان ﭘﺎﺳﺘﻮر اﻧﺴﺘﻴﺘﻮ از 392KEH ﻧﺮﻣﺎل و D74T ﭘﺴﺘﺎن ﺳﻠﻮﻟﻲ
 01 ﺑﺎ ﺷﺪه ﻏﻨﻲ esoculg hgih MEMD ﻣﺤﻴﻂ در و ﺷﺪﻧﺪ ﺗﻬﻴﻪ
 و ﻛﺮﺑﻦ اﻛﺴﻴﺪ دي درﺻﺪ 5 ﺷﺮاﻳﻂ در ﮔﺎوي ﺟﻨﻴﻦ ﺳﺮم درﺻﺪ
ﺟﻬﺖ  TTM روش. ﺷﺪﻧﺪ اﻧﻜﻮﺑﻪ ﮔﺮادﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ 73 دﻣﺎي
 ﻣﻮرد ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻫﺎيرده ﺑﺮﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ روي  ﺳﻤﻴﺖ ﻣﻴﺰان ﺑﺮرﺳﻲ
 از ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 0001 و 001 ،01 ،1 ﻫﺎيﻏﻠﻈﺖ. ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ اﺳﺘﻔﺎده
دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻪﻫﺎي ﺑﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻏﻠﻈﺖ وﺷﺪه  ﺗﻬﻴﻪﻧﺎﻧﻮذره 
 ﺳﺎﻋﺖ 42 زﻣﺎﻧﻲ ﺑﺎزه در ﻧﺮﻣﺎل و ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻫﺎيردهﻧﺎﻧﻮذره، 
 69 ﭘﻠﻴﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ ،ﻓﻮق زﻣﺎن ﻃﻲ از ﭘﺲ. ﺷﺪﻧﺪ ﺗﻴﻤﺎر
 اﺿﺎﻓﻪ ﭼﺎﻫﻚ ﻫﺮ ﺑﻪ TTM رﻧﮓ ﺷﺪه، ﺧﺎرج دﻗﺖﺑﻪ ايﺧﺎﻧﻪ
 اﻛﺴﻴﺪ دي درﺻﺪ 5 ﺷﺮاﻳﻂ در ﺳﺎﻋﺖ 4 ﻣﺪتﺑﻪ ﭘﻠﻴﺖ و ﮔﺮدﻳﺪه
 از ﭘﺲ ﻧﺘﻴﺠﻪ در. ﺪﺷ اﻧﻜﻮﺑﻪ ﮔﺮادﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ 73 دﻣﺎي و ﻛﺮﺑﻦ
 و ﺷﺪ ﺧﺎرج ﭘﻠﻴﺖ از TTM رﻧﮓﻣﺎﻧﺪه ﺑﺎﻗﻲ ﺳﺎﻋﺖ 4 ﮔﺬﺷﺖ
 در زﻧﺪه، ﻫﺎيﺳﻠﻮل از ﻃﺮﻳﻖ ﺷﺪه ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻓﻮراﻣﺎزان ﻫﺎيﻛﺮﻳﺴﺘﺎل
 ﺣﺎﺻﻠﻪ رﻧﮓ ﻧﻮري ﺟﺬب ،ﺳﺮاﻧﺠﺎم. ﮔﺮدﻳﺪ ﺣﻞ اﻳﺰوﭘﺮوﭘﺎﻧﻮل
 ﺧﻮاﻧﺪه ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 075 ﻣﻮج ﻃﻮل در اﻻﻳﺰا ﮔﺮﻗﺮاﺋﺖ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻮﺳﻂ
  : ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ زﻳﺮ ﻓﺮﻣﻮل ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺎﺳﻠﻮل ﺑﻘﺎي ﻣﻴﺰان و ﺷﺪ
  ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻘﺎي ﻣﻴﺰان = (ﺗﺴﺖ ﻧﻮري ﺟﺬب/ﻛﻨﺘﺮل ﻧﻮري ﺟﺬب)×001
 ﻣﻴﺰان و ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ درﻧﻈﺮ ﺗﻜﺮار ﺑﺎر 8 ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺮ ﺑﺮاي ﺗﺴﺖ اﻳﻦ در
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻧﺎﻧﻮذره  ،درﻧﻬﺎﻳﺖ. ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﻴﺰ 05CI دوز
 laeR از روش 32MN روي ﺑﺮ اﻟﻘﺎي ﺑﻴﺎن ژن ﺿﺪ ﻣﺘﺎﺳﺘﺎزي
 يﻫﺎﺳﻠﻮل ANR ﻛﻞ اﺑﺘﺪا ﻣﻨﻈﻮر ﻦﺪﻳﺑ.  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ RCP emit
 اﺳﺘﺨﺮاج ﻛﻴﺖ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ و ﻧﺮﻣﺎل ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪه ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذره
 ﺑﺮ ANDc ﺳﻨﺘﺰ ﺳﭙﺲ و ﺷﺪ اﺳﺘﺨﺮاج hcetoiB eneG snarT
 RCP واﻛﻨﺶاﺟﺮاي  ﻣﻨﻈﻮرﺑﻪ. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻛﻴﺖ ﭘﺮوﺗﻜﻞ اﺳﺎس
 ﻛﻪ ﺷﺪ درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 02 بﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮ ﻫﺮ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺣﺠﻢ
 ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮطدﺳﺖ ﺑﺎﻻدﺳﺖ و ﭘﺎﻳﻴﻦ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ازﭘﻴﻜﻮﻣﻮل  01 ﺣﺎوي
-ﻣﻴﻜﺮو 7 وﻣﺴﺘﺮﻣﻴﻜﺲ  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 01 ،ANDcﻧﺎﻧﻮﮔﺮم  04 ژن، ﻫﺮ
 ﺑﻪ 32MN ﻫﺎيژن واﻛﻨﺶ اﻳﻦ در. ﺑﻮد eerf esaNR آّب ﻟﻴﺘﺮ
 ﮔﺮﻓﺘﻪ درﻧﻈﺮ ﻣﺮﺟﻊ ژن ﻋﻨﻮانﺑﻪ HDPAG ژن و ﻫﺪف ژن ﻋﻨﻮان
 در ﺟﺪول واﻛﻨﺶ اﻳﻦ در ﺷﺪه ﻛﺎرﮔﺮﻓﺘﻪﻪﺑ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﺗﻮاﻟﻲ. ﺷﺪﻧﺪ
ﺎ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻫوﺗﺤﻠﻴﻞ دادهﺗﺠﺰﻳﻪ .ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ 1 ﺷﻤﺎره
-ﮔﺮﻓﺖ و اﺧﺘﻼف ﭼﺮﺧﻪ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرتﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﭼﺮﺧﻪ آﺳﺘﺎﻧﻪ 
ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر و ﺳﻠﻮلﻧﺎﻧﻮذره ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪه ﺑﺎ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﺳﻠﻮل
ﻧﺴﺒﺖ  ΔΔ tCﺪ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮﻣﻮل ﮔﺮدﻳ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﺎﻧﻮذره ﻧﺸﺪه ﺑﺎ
ﻓﺮﻣﻮل زﻳﺮ  ﺎﺑﻖ ﺑﺎﻣﻄ 2 -tCΔΔﺮﻳﻖ ﻃاز  ژن ﻫﺪف ﺑﻪ ژن ﻣﺮﺟﻊ
  :ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ
 ecnerefer tC-tegrat tC =tCΔ
 elpmas lortnoc tCΔ - elpmas tset tCΔ=tCΔΔ
 tCΔΔ– 2 :noisserpxe evitaleR
 eno) ﻃﺮﻓﻪﻳﻚ وارﻳﺎﻧﺲ آﻧﺎﻟﻴﺰ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ آﻣﺪه دﺳﺖﻪﺑ ﻫﺎيداده
 ﻗﺮار وﺗﺤﻠﻴﻞﺗﺠﺰﻳﻪ ﻣﻮرد yekuT ﺗﺴﺖ و (AVONA yaw
 اﻧﺠﺎم 22 ﻧﺴﺨﻪ SSPS اﻓﺰارﻧﺮم از اﺳﺘﻔﺎدهﺑﺎ  P  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و ﮔﺮﻓﺖ
 ﮔﺮﻓﺘﻪ درﻧﻈﺮ دارﻣﻌﻨﻲ ﺗﺴﺖ ﻫﺮ در <P0/50 ﻣﻘﺪار ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ،. ﺷﺪ
  .ﺷﺪ
  
 
  رويﻋﻜﺲ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﮔﺬاره از ﻧﺎﻧﻮذرات  -1ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ 
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 در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  - 1 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
  ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ  ﻧﺎم ژن
اﻧﺪازه
  ﻣﺤﺼﻮل
 32MN
 ′5 :drawrof
 ′3- CCATGCGAGTGTCAACCGGTA
 -′5   :esrever
 ′3- CGGCCGGACCACTTTATGTAC
 pb 402
 HDPAG
 -′5  :drawrof
 ′3-CAGTTTCCACCTCCTCACCC
 -′5   :esrever
 ′3-AACAGTTCGAGTAAAGGACCATAC
 pb 47
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
 ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ رده روي، ﻧﺎﻧﻮذره اﺛﺮات ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺮاي
 و 001 ،01 ،1 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﺗﻴﻤﺎر ﺗﺤﺖ 392KEHو  D74T
ﺣﺎﺻﻞ  ﻧﺘﺎﻳﺞ و ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار ﺳﺎﻋﺖ 42 ﻣﺪتﺑﻪ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 0001
ﻧﺸﺎن  2 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول ﻫﺎ درﺻﻮرت ﻣﻴﺰان درﺻﺪ ﺑﻘﺎي ﺳﻠﻮلﺑﻪ ﺷﺪه
ﺟﺰ ﺑﻪﻃﻮرﻛﻪ در ﺟﺪول ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻫﻤﺎن .داده ﺷﺪه اﺳﺖ
داري روي رده ﻲﻣﻌﻨ ﺳﻤﻲﺑﻘﻴﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻧﺎﻧﻮذره اﺛﺮ  1 lm/gμﻏﻠﻈﺖ
ﻫﺎي ﻧﺮﻣﺎل ﻛﻪ در رده ﺳﻠﻮلدرﺻﻮرﺗﻲ ،ﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن داﺷﺘﻨﺪﺳﺮﺳﻠﻮﻟﻲ 
 ﺗﻜﺜﻴﺮﺷﺪه ﻣﺤﺼﻮﻻت اﺧﺘﺼﺎﺻﻴﺖ .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ ايﺳﻤﻲﻫﻴﭻ اﺛﺮ 
. ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ذوب ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺑﺮرﺳﻲﺑﺎ  RCP emit laeR درواﻛﻨﺶ
 HDPAG و 32MN ﻫﺎي ژن ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﻫﺎي ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺑﻮدن ﻗﻠﻪ ﺗﻚ
 ﻋﺪم و RCP واﻛﻨﺶ ﺻﺤﺖ ﻗﻄﻌﻪ، ﺗﻜﺜﻴﺮ اﺧﺘﺼﺎﺻﻴﺖ دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن
 ﺷﻜﻞ) ﺑﻮد آﻟﻮدﮔﻲ و ﭘﺮاﻳﻤﺮ داﻳﻤﺮ ﻏﻴﺮاﺧﺘﺼﺎﺻﻲ، ﻣﺤﺼﻮل وﺟﻮد
از ﻃﺮﻳﻖ رﮔﺮﺳﻴﻮن  05CI ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪن ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺲ از .(2ﺷﻤﺎره 
 ،ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ روي از در ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 07 ﻣﻌﺎدلﺧﻄﻲ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺤﺖ ﺗﻴﻤﺎر  42ﻣﺪت ﺑﺎ اﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ D74Tرده ﺳﻠﻮﻟﻲ 
ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﻳﺎﻓﺘﻪ در ﺳﻠﻮل32MN  و ﺳﭙﺲ ﺑﻴﺎن ژن ﮔﺮﻓﺖﻗﺮار 
در رده  32MNﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﻴﺎن ژن  RCPﻧﺘﺎﻳﺞ  .ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدﻳﺪ
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﻠﻮل ﻧﺮﻣﺎل ﭘﺲ از ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذره  D74Tﺳﻠﻮﻟﻲ 
  .(<P0/100)ﺎﺑﺪ ﻳاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﺑﺮاﺑﺮ 7/6ﻣﻴﺰان ﺑﻪ
  
  و (اﻟﻒ) 32MN ﻫﺎي ژن ذوب ﻣﻨﺤﻨﻲ -2ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ 
  (ب) HDPAG 
ي ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪه ﺑﺎ ﻫﺎدرﺻﺪ ﺑﻘﺎي ﺳﻠﻮلﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  - 2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  TTMﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ روش رﻧﮓ ﺳﻨﺠﻲ  42ﻧﺎﻧﻮذرات در ﻣﺪت زﻣﺎن 
 0001lm/gμ  001 lm /gμ  01lm/gμ  1        lm/gμ
رده
ﻏﻠﻈﺖ /ﺳﻠﻮﻟﻲ
  ﻧﺎﻧﻮذره
  76/38±2  48/821±2
 **
  14/45±1/55
 ***
9/77±0/47
  ***
  D74T
 392KEH  79/02±3/5  79/05±2/44  79/85±3/80  301/19±2/42
 ﺷﻜﻞﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮل و ﺑﻪﺻﻮرت درﺻﺪ ﺑﻘﺎء در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪدﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻪﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻪ
  .ه اﺳﺖاﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﮔﺰارش ﺷﺪ ± ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  <P0/100: ***،  <P0/10:**،  <P0/50 :*
  
  ﺑﺤﺚ
-ﺗﻮﻟﻴﺪ دارو ﻳﻜﻲ از ﺣﻮزهاﺳﺘﻔﺎده از ﻓﻨﺎوري ﻧﺎﻧﻮذرات در 
-ﻫﺎي اﻣﻴﺪوارﻛﻨﻨﺪه ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ و درﻣﺎن ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺴﻴﺎري از ﺑﻴﻤﺎري
 ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 01ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ  .[7،8] ﻫﺎ اﺳﺖ
ﻫﺎ  درﺻﺪ از ﺳﻠﻮل 03 ﺣﺪود ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻘﺎي
 06ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻘﺎي  ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 001ﺷﺪه، ﻏﻠﻈﺖ  D74Tرده 
درﺻﺪي  08ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻘﺎي  ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 0001درﺻﺪي و ﻏﻠﻈﺖ 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات  ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. اﻳﻦ رده ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺷﺪ
، رده ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﻏﻴﺮﺳﺮﻃﺎﻧﻲﻫﺎي  ﺟﺎﻧﺒﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات روي ﺑﺮ ﺳﻠﻮل
ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ  TTMﻧﺘﺎﻳﺞ  و ﻋﻨﻮان ﻛﻨﺘﺮل اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﺑﻪ 392KEH
 .ﺷﻮد ﻧﻤﻲ 392KEHﻫﺎي ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺮگ ﺳﻠﻮلذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﻧﺎﻧﻮ
ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذره روي داراي اﺛﺮات ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ اﺛﺮات  ﮔﺰارشﺗﺎﻛﻨﻮن  .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﻫﺎ  ﻛﻤﻲ ﺑﺮ ﺳﺎﻳﺮ ﺳﻠﻮل
- هﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺮد ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي را در رده
ﺧﻮاﻧﻲ ﻫﻢ ﺒﻠﻲﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺗﺎ ﺣﺪ زﻳﺎدي ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻗﻧﺪ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ا
و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ  iramukavleS ،5102ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل در ﺳﺎل  .دارد
ﺳﻠﻮﻟﻲ   ردهدر  روي اﺛﺮ ﺿﺪ ﺗﻮﻣﻮري ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي
 اﻧﺠﺎم اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﺴﺘﺎنﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺪل ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎن  ﺑﻪ 7-FCM
ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم از اﻳﻦ  13 ﻛﺎرﮔﻴﺮي ﺑﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻫﺎآن دادﻧﺪ و ﻧﺘﺎﻳﺞ
 [.9] ﺷﻮدﻣﻲﻫﺎي ﺗﻮﻣﻮري  درﺻﺪ از ﺳﻠﻮل 05ﻧﺎﻧﻮذره ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺮگ 
ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ روي اﺛﺮ ﺿﺪ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺮرﺳﻲ دﻳﮕﺮ ﻳﻚ در 
داﺷﺘﻪ و در  G89Tﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﮔﻠﻴﻮﻣﺎ  ﺳﻠﻮلروي ﺗﻮﻣﻮري ﻗﻮي 
ﺳﻤﻴﺘﻲ دﻳﺪه ﻧﺸﺪ ﻛﻪ  392KEHﻫﺎي ﻧﺮﻣﺎل  در ﺳﻠﻮلﺣﺎل ﻋﻴﻦ
-ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮ ﺷﺪ ﻧﺸﺎن دادهﻋﻼوه، ﺑﻪ. ﺣﺎﺿﺮ اﺳﺖ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻖ
ذرات روي ﺑﺎ اﺛﺮ ژﻧﻮﺗﻮﻛﺴﻴﺴﻴﺘﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﻟﻘﺎي آﭘﻮﭘﺘﻮز در اﻳﻦ 
ﺗﺮ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت دﻗﻴﻖ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ[. 01] اﻧﺪ ﻫﺎي ﺗﻮﻣﻮري ﺷﺪه ﺳﻠﻮل
اﺛﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي در اﻟﻘﺎي آﭘﻮﭘﺘﻮز از  ه اﺳﺖ ﻛﻪﻧﺸﺎن داد
 و ﻫﻤﻜﺎران bahaW [.11] اﺳﺖ SORﺳﺎزي ﻣﺴﻴﺮ ﻃﺮﻳﻖ ﻓﻌﺎل
رده ﺳﻠﻮﻟﻲ و  7-FCMﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن   ردهﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ  رده
D
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  ...، ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮذره روي ﺑﺮ ﺳﺮﻃﺎن
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اﻳﻦ . ﺪﻛﺮدﻧﺗﻴﻤﺎر ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﺎ  را 2GpeHﻛﺎرﺳﻴﻨﻮم ﻛﺒﺪ 
ﺻﻮرت ﺳﺮﻳﺎل دوز ﻣﻮرد ﺗﻴﻤﺎر ﻗﺮار  ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ رده
ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ  TTMﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و در اداﻣﻪ ﻣﻴﺰان ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺎ روش 
ﻟﻴﺘﺮ از  ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 52ﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻏﻠﻈﺖ ﻧ. ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﻫﺎي  ﺷﻮد و درﺻﺪ ﺳﻠﻮل ﺑﺎﻋﺚ اﻟﻘﺎي ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻲه اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذر
در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻏﻠﻈﺖ  .ﻳﺎﺑﺪ درﺻﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ 01ﻛﻤﺘﺮ از  ﺑﻪزﻧﺪه 
ﻟﻴﺘﺮ ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 07ﺣﺪود 
 0001 ﻏﻠﻈﺖ وﺷﺪه درﺻﺪي ﺑﻘﺎي اﻳﻦ رده ﺳﻠﻮﻟﻲ  05ﻛﺎﻫﺶ
 .[21] داﺷﺖﺑﻘﺎ را در ﭘﻲ درﺻﺪي 07ﻟﻴﺘﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ
ﮔﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذره اﻛﺴﻴﺪ روي در ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻫﺮ دو ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻴﺎن
ﻫﺎي اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻔﺎوت رده اﺳﺖ،ﻫﺎي ﺗﻮﻣﻮري ﺑﻘﺎي ﺳﻠﻮل
دوز ﻣﻮﺛﺮ ﻣﺘﻔﺎوت  ،ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﺳﻠﻮل ﺳﺮﻃﺎﻧﻲﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻲ
اﺳﺖ ﺑﺮاي درﻣﺎن ﻫﺮ ﺳﺮﻃﺎن ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ دوز ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد و ﻻزم 
ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮذره ﻫﻢ در ﻻزم ﺑﻪ دﻳﮕﺮ، از ﻃﺮف. ﮔﺮدد
ﺑﺎﻳﺪ اﻳﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻧﻴﺰ در ﻃﺮاﺣﻲ دارو  ﺑﻮده وﻣﻴﺰان ﻛﺸﻨﺪﮔﻲ ﻣﻮﺛﺮ 
 31±2 ﻫﻤﻜﺎران و bahaW اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮذره ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .ﻣﺪﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
 .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  01- 03 ﺮﺣﺎﺿ ﺗﺤﻘﻴﻖ و اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮذره درﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 
 ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻧﻮذره رويو ﻫﻤﻜﺎران   bahaWﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ  ﺗﻴﻤﺎر ﺳﻠﻮل ؛ﺗﻜﻤﻴﻞ ﮔﺮدﻳﺪﻣﺴﻴﺮﻫﺎي اﻟﻘﺎي آﭘﻮﭘﺘﻮز در 
و  35pﺑﺮاﺑﺮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ  3ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ 
و ﻛﺎﻫﺶ  daBو  xaBﻫﺎي اﻟﻘﺎﻛﻨﻨﺪه آﭘﻮﭘﺘﻮز ﻣﺎﻧﻨﺪ  اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺎن ژن
ﻫﺎ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  ﻃﺒﻖ ﺑﺮرﺳﻲ[. 21] ﺪﺷ 2-lcBﺿﺪآﭘﻮﭘﺘﻮز   ژن
ﺷﺪه ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي از ﻃﺮﻳﻖ ﻣﺠﺎري ﺗﻨﻔﺴﻲ و ﺟﺪاره  اﻧﺠﺎم
اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات از ﻃﺮﻳﻖ ﻓﻌﺎل . ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺟﺬب ﺑﺪن ﺷﻮﻧﺪ روده ﻣﻲ
 ﺗﻮاﻧﻨﺪﻣﻲ SORﻫﺎي آزاد اﻛﺴﻴﮋن ﻳﺎ  ﺳﺎزي ﻣﺴﻴﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل
ﺗﺎﻛﻨﻮن اﺛﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ  [.41،31] ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي ﺗﻮﻣﻮري ﺑﺎﻋﺚ ﺣﺬف ﺳﻠﻮل
  32MNﮔﺮ ﻣﺘﺎﺳﺘﺎزي ﻫﺎي ﺳﺮﻛﻮبﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﻴﺎن ژن
ﺑﺪﻳﻬﻲ اﺳﺖ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺿﺪ ﻣﺘﺎﺳﺘﺎزي . ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ
ﺗﻮاﻧﺪ در ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن اﻃﻼﻋﺎت دﻗﻴﻖ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﻋﻤﻞ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻲ
  .ﻋﻨﻮان دارو ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺎﺷﺪاﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ
  
 ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﻛﺸﻨﺪه و ﺳﻤﻲ اﺛﺮات ﺗﺄﻳﻴﺪﻛﻨﻨﺪه ﺣﺎﺿﺮ ﭘﮋوﻫﺶ ﻧﺘﺎﻳﺞ
 .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲن ﭘﺴﺘﺎ ﺳﺮﻃﺎن ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﺑﺮ روي اﻛﺴﻴﺪ ذراتﻧﺎﻧﻮ
 ﺳﻠﻮﻟﻲ رده ﻣﺮگ ﺑﺮ روي اﻛﺴﻴﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﻪازآﻧﺠﺎﻳﻲ ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
 آن ﺟﺎﻧﺒﻲ اﺛﺮات ﻛﺮد ﺑﻴﺎن ﺗﻮانﻣﻲ ،اﺳﺖ ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ 392KEH
  ژنﺑﺎ اﺛﺮ ﻣﺜﺒﺖ روي ﺑﻴﺎن  دﻳﮕﺮ، ﻃﺮف از. ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﺴﻴﺎر
در رده ﺳﻠﻮل ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن، اﻳﻦ ( 32MN) ﻣﺘﺎﺳﺘﺎز در دﺧﻴﻞ
د ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮرﻧﻴﺰ ﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮل ﺗﻬﺎﺟﻢ وﺗﻮاﻧﺪ در ﻃﺮاﺣﻲ دارﻧﺎﻧﻮذره ﻣﻲ
  .ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
  
  ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪراﻧﻲ
ﻧﺎﻣﻪ ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ رﺷﺘﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺣﺎﺻﻞ ﭘﺎﻳﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻧﻮﻳﺴﻨﺪﮔﺎن . ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ( ﭘﻴﺸﻮا -وراﻣﻴﻦ آزاد واﺣﺪ داﻧﺸﮕﺎه )ژﻧﺘﻴﻚ 
ﺗﺸﻜﺮ و  و ﭘﺮﺳﻨﻞ ﮔﺮاﻣﻲ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﭘﮋوﻫﺸﻲ واﺣﺪاز 
  .ﺪﻨﻧﻤﺎﻳﻗﺪرداﻧﻲ ﻣﻲ
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